INTERVJU

Johan Lundin ser oerhord potential
i medicinsk artificiell intelligens

Mansklig expertis 6vertraffar fortfarande medicinsk artificiell intelligens, sarskilt nar det galler att tolka

betydelsen av avvikelser i prover.

— Men vi kommer att se automatiserade Al-processer i mycket storre utstrackning i medicinen, sager
Johan Lundin, samtidigt som han papekar att det kan vara langt dit. Manga skulle bli forvdnade om de
visste hur lite medicinsk Al nu faktiskt anvands, tilldagger han.

Lundin &dr inte bara professor i medi-
cinsk teknologi vid Karolinska Insti-
tutet i Stockholm, med maélséttningen
att omsidtta Al-metoder i praktiska
kliniska studier i lagresursomriden.
Han &r ocksa forskningsdirektor vid In-
stitutet for molekyldr medicin i Finland
med inriktning pa digital Al-baserad
diagnostik. Légg till att hans idéer har
genererat omfattande forskning och
gett upphov till bolag som péa olika sétt
anviander medicinsk Al

Vidgen hit slog han in pa redan i
ungdomen, ndar han och hans yngre
bror Mikael nagon géng p& 1980-talet
fascinerades av spelprogrammering pa
hemdator i Hango.

- Mikael som &r fyra ar yngre ldrde
sig tidigt programmera. Sjélv ldrde jag
mig grunderna for programmering i
18-20-arsaldern och de spelbara spel
som vi gjorde gav insikt om att tekniken
kunde tdmjas, ocksé for att gora nytta.

Under ldkarstudierna var Lundin
sedan bland de forsta som anvéinde text-
behandling. For doktorsavhandlingen
forskade han i cancerbiomarkorer pa
Kirurgiska sjukhuset i Helsingfors med
professorerna Caj Haglund och Peter
Roberts som handledare - d& var hans
avsikt att bli kirurg.

Han borjade ocksa tidigt hantera sina
data pé dator, vilket var nytt pd den
tiden. Pa Kirran stod en Macintosh,
minns han. Den anvidnde han for grafer
och modeller for utfallsbedomning.

Det ledde till att han, ndr han ar
1996 disputerade om cancermarkorer i

pankreascancer, ocksa beméstrade den
nyaste datatekniken.

Sporrande nyfikenhet

- Jag har alltid varit intresserad av tek-
nik och nér jag hér om en ny 16sning
funderar jag genast pd hur den kunde
anvandas for medicinska @ndamal.

Vilket kan forklara att han efter
att ha doktorerat borjade specialisera
sig i ogonsjukdomar, dar tekniken ar
central, men hoppade av ungefar halv-
végs. Parallellt hade han fortsatt med
postdocforskning i ndra samarbete med
professor Heikki Joensuu pa Cancerkli-
niken och sméaningom tog forskningen
over.

- Nér artificiell intelligens mot slutet
av 1990-talet introducerades som ett
mycket kraftfullt, tekniskt redskap satte
jag mig in det, for att det fascinerade
mig. Pa 90-talet deltog jag i kongresser
om medicinsk Al, da fraimst med fokus
pa expertsystem.

Ungefiar samtidigt lanserades artifi-
ciella neurala nitverk, som &ar grunden
for dagens Al och i det skedet kontak-
tade han Heikki Joensuu och foreslog
en Al-studie kring brdstcancer.

Det ledde till att de tillsammans
startade FinProg, ett riksomfattande
forskningsprojekt med savil kliniska
uppgifter som véavnadsprover fran mer
dn 2 000 finlandska kvinnor med brost-
cancerdiagnos. For varje kvinna hante-
rades 50-100 variabler, allt fran alder
till patologiska uppgifter om tumortyp

och -storlek, med huvudmalséttningen
att identifiera svar sjukdom med tanke pa
optimal behandling. Projektet fortsétter
delvis @n och d& 10-, 15- och 20-arsupp-
foljningar av faktiskt utfall gjordes 6kade
databankens betydelse kontinuerligt.

- Projektet har sdkert gett upphov
till minst 50 publikationer, konstaterar
Lundin, som papekar att en grundforut-
sédttning for FinProg var att artificiella
neurala nétverk hade slagit igenom just
innan det startades.

Neuralndt hdrmar den ménskliga
hjarnans funktioner och hittar monster
idata som &r svéra att upptidcka med tra-
ditionell statistik. I grunden utfor varje
nod i nétverket en rétt s enkel linjér
matematisk berdkning, forklarar han,
men nédr manga sddana grundldggande
funktioner kopplas ihop kan nétverken
ldara sig hantera mycket komplicerade
monster.

- FinProg blev en grundsten i min
forskarkarriédr. Projektet 6ppnade nya
mojligheter. Jag blev docent, men har
dnda sedan postdocperioden ocksa haft
néra samarbete med min bror.

Satellitteknik rojde vag

Tillsammans har de &gnat sig at forskning
med anknytning till FinProg, samtidigt
som de utforskat tekniska mojligheter
i hopp om nya tillimpningar. Historien
om hur svérigheterna att hantera Fin-
Progs enorma dataméngder beméstrades
ger en inblick i hur viktigt det varit att
tanka kreativt.
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Johan Lundin. Foto: Cata Portin.

For att kunna applicera Al for prov-
analys ar digitalisering forsta kravet. I
borjan pa 2000-talet blev digital teknik
for provskanning tillgédnglig, men hur
forvandla ett par tusen vavnadsblock
utspridda i olika patologarkiv till en
digitalt hanterbar databas?

Svaret blev att en person i forsknings-
gruppen &kte runt till berérda arkiv
och tog sma prover av de ursprungliga
proverna. Det tog ett ar.

- Vdvnadsprover snittas ju upp for att
studeras i mikroskop, men nir man tittar
pa ett prov ar det som att se det genom
ett nyckelhdl. For att digitalisera ett helt
prov maste fokus flyttas otaliga ganger.
Det kan behovas upp till 100 000 skan-
nade bilder per prov.

Det jobbet gjordes sedan ocksa, i
samarbete med professor Jorma Isola

i Tammerfors, men nér allt lagrades pa
cd-skivor blev det flera hyllmeter.

- Da blev vi tvungna att hitta battre
tekniska 16sningar och fick en idé. Vi
tankte att utmaningen pdminde om
den som satellitindustrin har. En satellit
fokuserar pa ett begrdnsat omréde, men
nér jorden ror sig fyller man pa med
bilder tills man har en som visar hela
jordklotet. Kunde méngder av skan-
nade laboratorieprover Overblickas pa
samma sitt?

Broderna Lundins snilleblixt fick dem
att sétta sig in i teknik for satellitbilder
och det visade sig att det fanns verktyg
i USA och Australien som primart
hade utvecklats for kartlaggning av
naturresurser, miljo och for geologiskt
bruk. Ar 2002 képte Johan och Mikael
Lundin sedan sddan programvara for

satellitbilder och Mikael som beharskar
programmering gjorde den nodvéndiga
omstéllningen for att hantera mikro-
skopbilder. Det fungerade!

Webbmikroskop och bolag

- Vid samma tid utvecklades webben.
Vi utarbetade ett webbmikroskop och
fick ocksa det att fungera. Till exempel
i undervisning behover medicine stude-
rande titta i mikroskop, men for en hel
kurs kravs det antingen véldigt manga
mikroskop eller s& méste man noja sig
med att studera fa prover. Vi 16ste pro-
blemet genom att digitalisera provserier
for undervisning.

Det blev populért och resulterade i
Helsingfors universitets teknologiun-
dervisningspris. I dag anvinds det har
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webbmikroskopet i alla finska univer-
sitet och pa vissa hall i Norden. For en
del patologers veckomoéten fungerade
tekniken ocksa.

Nar bildbaserad Al sedan ar 2013
slog igenom pa allvar grundade Johan
Lundin och brodern Mikael det bolag
som numera heter Aiforia Technologies
(AI for Image Analysis). Behovet att
visualisera vdvnadsprover hade inte

bara okat. Efter en cirka decennielang
”Al-vinter”, d& utvecklingen mer eller
mindre hade stampat pa stéllet, lanse-
rades nu Al-baserad djupinldrning, en
mycket kraftfull, bildbaserad teknologi
som mojliggjorde avsevart forbattrade
tekniska 16sningar.

Froet till bolaget hade satts ar 2002
nér broderna fick satellitbildsteknolo-
gin att fungera for mikroskop. Nu gav

kraftigt forbéttrad Al den avgorande
impulsen.

Aiforia &r en plattform i molnet som
anvénds for att trdna och applicera Al,
framfor allt for patologi. Bolaget syssel-
sétter cirka 70 personer, det borslistades
for fyra ar sedan i Helsingfors, men har
ocksé kontor i Boston och Paris. Mikael
Lundin &r chef for supportavdelningen
medan Johan sitter i styrelsen och &r
vetenskaplig radgivare.

Fokus pa utmaningar

Att Johan Lundin blev forskningsdirek-
tor pd FIMM, Institutet fér molekylar
medicin i Finland, hidnger ocksa ihop
med hans teknikintresse.

- En dag dok professor Olli Kallio-
niemi och projektkoordinator Kimmo
Pitkdnen upp pa vart kontor i univer-
sitetssjukhusets biblioteksbyggnad i
Mejlans i Helsingfors och berattade om
det institut som skulle grundas. Ville vi
vara med?

Da var broderna Lundin anknutna
till Folkhalsans forskningscentrum, men
vilkomnade utsikten att etablera en
storre grupp under FIMM med béttre
forskningsmojligheter och storre resur-
ser. Sa kallade ”Grand Challenges” in-
gick i det nya institutets mission, och en
var digital utveckling och Al-diagnostik.

FIMM i&r sedan ar 2007 ett fristaende
institut under Helsingfors universitet och
dess forskningsdirektorer, var och en
med sitt ansvarsomréde, har en stéllning
som motsvarar fakultetsprofessor. Lun-
dins uppgift dr att utveckla digital Al-
baserad diagnostik, ett omrade som han
fatt vara med om att utforma. De tva
ovriga huvudsparen vid FIMM é&r bland
annat genomik och precisionsmedicin.

- Vi far flera hundra ansékningar till
doktorand- och gruppledarplatser varje
ar och all rekrytering sker internatio-
nellt. Malet dr att inféra nya metoder
i praktiken. Det passar mig vildigt bra,
det har jag alltid varit intresserad av. Som
ldkare vill jag att metoder som utvecklas
ocksa ska komma till anvéandning.

Studier i lagresursmiljo

Publikationerna om webbmikroskop
och digital provvisualisering ledde i sin
tur till att Johan Lundin smaningom
blev professor vid Karolinska institutet
i Stockholm. Forsta kontakt togs av
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Ewert Linder, vid den tiden professor
i parasitologi vid KI. Han hade tipsat
Vinod Diwan, som d& var KI-professor
i internationell och global folkhélsa, om
de finldndska artiklarna och f6ljden blev
att Lundin ar 2009 engagerades for att
studera mojligheten att omsétta sina nya
tankegéngar i lagresursmiljoer.

- Kan vi inte utveckla ett digitalt mik-
roskop som géar att ha i fickan, var den
fraga professor Diwan stillde.

Det var ett intressant, ambititst spar,
som triggade Lundins nyfikenhet. Anslag
fran flera hall beviljades och pa grund
av Finlands starka expertis inom mobil-
telefoni gick det latt att hitta ett ingen-
jorsteam i Uledborg att samarbeta med.

- Smé avancerade mobiltelefonkame-
ror som @ndéa bara kostade 10-20 dollar
anvidndes. De prototyper for mobilt
mikroskop som togs fram rymdes inte
riktigt i fickan, men fungerade.

Tid och resurser att grunda det bolag
som hade behovts for att férvandla
innovationen till produkt hade han
inte, men till f6ljd av kontakt med négra
Tammerforsingenjorer som letade efter
nya idéer, ndr Nokia slutat med mobil-
telefoni i Finland, fick anstrédngningarna
en fortsattning.

- De hade fatt startpeng for nyetable-
ring och kom till vért labb pa FIMM i
jakt pa mojliga uppslag. Jag fragade om
de kunde gora ett mobilt mikroskop.
De fick prover av oss och borjade ex-
perimentera.

Inte heller nu blev resultatet det bil-
liga mikroskop i fickformat som Johan
Lundin hoppats. Steget var fortfarande
for stort. I stéllet lanserades ett instru-
ment som ryms i en vidska och for att
tillverka det grundade ingenjorerna
foretaget Grundium. Deras mikroskop
for cirka 20 000 € anvdnds nu av de
forskningsgrupper som Lundin samar-
betar med i Kenya och Tanzania.

Framsteget dr betydande. For Al-
baserad bilddiagnostik dr digital prov-
skanning oumbérlig, men en traditionell
skanner fungerar inte i faltférhallanden.
De flesta ar for otympliga redan pa
grund av sin storlek. Dessutom ligger
priset for de billigaste skannerinstru-
menten fortfarande kring 10 000-
20 000 euro.

Men hoppet om en optimal 16sning
kvarstar. 1 fjol var Johan Lundin med
om att grunda startupbolaget LensMa-
kers i Salo som arbetar vidare pa idén.

- Universitet har inte resurser for
produktutveckling. De regulatoriska
kraven &r stranga, vilket de forstis ska
vara, men det gor all utveckling oerhort
resurskrdvande. Darfor behdvs bolag
som tar over.

Prototyper provas

I dag har Johan Lundin i uppgift att
prova hur teknik, som dnnu inte ut-
vecklats fullt ut, fungerar med existe-
rande prototyper. Sedan 2019 dr han
KI-professor i medicinsk teknologi och
i den egenskapen har han, tillsammans
med Nina Linder som dr professor i
Uppsala och forskare vid FIMM, byggt
upp forskarteam som genomfort kliniska
studier vid tre sjukhus i Ostafrika — tva
i Kenya och ett i Tanzania.

Forsta resan till Tanzania gjorde han
ar 2014. D4 var avsikten att anvidnda
mobilt mikroskop fér malariadiagnostik.
Institutet man samarbetade med foreslog
dnda fokus pa livmoderhalscancer.

For nagot ar sedan 6verskred den glo-
bala dodligheten i livmoderhalscancer
antalet moderskapsrelaterade dodsfall
och i Tanzania och Kenya dr det den
vanligaste orsaken till cancerdod bland
kvinnor. Med screening och tidig diag-
nos kan trenden véndas.

Ar 2016 inleddes samarbete med
sjukhuset Kinondo Kwetu clinic i Ke-
nya som hade grundats av nordbor.
Dér gor ett cirka trettiopersoners team
faltstudier for att spira bade livmoder-
halscancer och indlvsmaskar hos barn.

- I Kinondo har vi screenat ca 3 000
kvinnor och omkring 2500 barn och
redan vara studier har férhindrat flera
tiotal fall av livmoderhalscancer.

Féltstudier kring livmoderhalscancer
gors ocksé i Tanzania. I fjol genomfordes
ddr en studie med prover fran ca 600
kvinnor.

Arbetet har varit mycket givande.
Likare och medicinska team &r lokala
och enligt Lundin har metoderna fatt ett
mycket positivt mottagande.

- Nér proverna sedan digitaliserats
letar AI efter cellavvikelser. Resultaten
granskas ocksa av lokala patologer, som
kan arbeta péd distans i och med den
digitala tekniken.

I studierna har forskningsgrupperna
genomgédende anlitat ménskliga exper-
ter for konventionell analys. Dels 6kar
det sdkerheten, dels ger det vérdefullt

jamforelsematerial med tanke pd Al-
inldrningen.

For British Medical Journal ombads
Nina Linder och Johan Lundin nyligen
skriva en artikel om implementering av
medicinsk Al i lagresursmiljoer — och
om utmaningarna.

- Det &r viktigt att anpassa Al-diagnos-
tik i lagresurslander efter mojligheterna
till behandling. Inom ramen for Forenta
nationernas och WHO:s Global Initia-
tive on Al for Health har vi fort mycket
intressanta diskussioner kring de Kklinis-
ka, etiska och regulatoriska aspekterna.

Hela system paverkas, men ju storre
expertbristen dr i utgangsldget, desto
storre positiv inverkan kan foréandring-
arna fa.

Viktigt skede

Johan Lundins &sikt dr att Al-utveckling-
en 6ver huvud taget &dr inne i en viktig fas.

- Letar vi efter analogier i historien
kan skrivkonsten betraktas som en. Nar
det skrivna och sérskilt det tryckta ordet
kom var oron stor att beréttartraditio-
nen skulle forsvinna. Den industriella
revolutionen innebar sedan ett annat
stort sprang, for i takt med att maskiner
ersatte kroppsarbete forstarktes arbetets
kognitiva karaktédr. Nu borjar kognitivt
arbete delvis ersdttas med Al

Sjdlv anvinder Johan Lundin sprak-
modeller som Chat GPT i sadan ut-
strdckning att han sa smatt kdnner sig
”sammankopplad” med dem. Det ger
sé stora fordelar att han sédger att han
annars skulle vara tvungen att sitta
mycket mer tid pa arbetet, till exempel
for forskningstexter av visst format. I
stdllet skriver han en text, som han later
Al omforma enligt det antal ord och det
sprék som efterfragas.

- Det spar oerhort mycket tid, och
minskar sddant kognitivt arbete som
dnda inte ar sarskilt fruktbart.

Ofta utnyttjar han Al genom att stélla
fragor, fascinerad som han dr av stin-
dig tillgang till praktiskt taget oédndlig
information.

- Det dr ett enkelt sétt att sétta sig
in ockséa i mycket avancerade tekniska
fragor. Al kan forklara som for ett barn.
Sjélv for jag ldnga samtal med AlLn till
exempel nér jag kor bil till fritidshuset
i Hango.

En framtid dar Al blir tillgédnglig for allt
fler innebdr demokratisering av kunskap,
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resonerar han. Samtidigt innebér Al-
verktygens bristande tillforlitlighet en
begransning av demokratiseringen,
for risken finns att anvéndare inte har
formagan att skilja korrekt vetande
fran felaktiga pastdenden i en situation
dér kunskap i allt storre utstrackning
genereras utan ménsklig expertis. Men
nér det till exempel géller att hitta en
cell som verkar fordndrad, dd kan Al
trédnas att bli battre dn en expert, sdger
han med femtonarig praktisk erfarenhet
av bildbaserad Al

- Al kan dessutom upptédcka monster
som ingen tidigare sett och hitta kopp-
lingar i oerhort stora informationsmang-
der. Situationen paminner lite om tiden
for mikroskopets upptickt. Ocksa da
blev det mgjligt att se sdidant som ingen
tidigare hade sett.

Tills vidare ar AlLs frimsta styrka for-
magan att snabbt analysera monster och
generera insikter och innehall pa basis
av existerande data och kunskap, anser
Lundin. Trots att han ibland séger att det
med hjdlp av Al smaningom kommer att
goras upptéckter i Nobelprisklass, sa tror
han att ménsklig intelligens &r ett stra
vassare lange dn. Den dr battre pa att ge
helt nya insikter och gora 6vergripande
bedomningar, men steg for steg kommer
Al att fordndra medicinen, forutspar han.

- Innan medicinsk Al blir till verkligt
stor nytta krévs dnda flera steg. Var och
nér avgorande genombrott sker vet vi
inte, men potentialen dr enorm.

1 Finland kom bildbaserad Al till prak-
tisk anvidndning inom patologi forst i &r
- och tills vidare endast i Tammerfors, i
begransad omfattning och for analys av
vavnadsprover.

- Visst kan Al ocksé gora felbedom-
ningar, men som komplement, och trinad
med en ofantlig méngd tidigare prover,
kan AI fungera som vardefull konsult,
menar han, nar vi kommer in pa eventu-
ella framsteg pad medellang sikt.

Otaliga majligheter

Al- verktyg som registrerar samtal under
lakarbesok och gor fardiga journalanteck-
ningar tror han daremot att snart kan fa
omfattande anvidndning. Den typen av Al
beskrivs ndrmare i Johan och Enni San-
marks artikel i detta nummer av Hand-
lingarna. Uppskattningsvis en tredjedel
av ldkartiden under en mottagning géar
at till journalanteckningar, sa hir skulle
en fordndring vara vilkommen.

Personligen skulle han till exempel vél-
komna en Al-funktion som ockséa pejlar
en firsk diagnos mot stora sprakmodeller
som Chat GPT.

- Och som skulle presentera slutsat-
serna, &tminstone for ldkaren, men gérna
ocksé for mig.

Framtida sé kallade Al-agenter, verktyg
som sjdlvstandigt kunde gora informa-
tionssokningar, foresld laboratorieunder-
sokningar eller till och med stélla diag-
noser, stéller han sig mera tveksam till.

- Det dr dessutom en mardrom for det
regulatoriska systemet, da Al:ns sprak-
modeller dr icke-deterministiska och
varje gang presenterar lite olika resultat.

Egentligen kan dagens Chat GPT liknas
vid en extremt avancerad, jattelik ZIP-fil
- en komprimerad version av ménsklig
text och kunskap, dér inte bara innehél-
let sparas utan filen dessutom ldr sig de
underliggande monstren i hur vi skriver
och tdnker, menar han. Det fungerar fint
for att presentera information, men ar
sdmre pa att gora de rétta kopplingarna
och dra de intelligenta slutsatserna. Dér-
for kan Al inte bedoma tyngden i olika
alternativ utan tenderar lyfta fram det
mest sannolika. Men med den logiken
kan fdarska ron, som &nnu inte citerats
sa flitigt, ldmnas obeaktade, ocksd nér
de kullkastar tidigare forestéllningar. Ex-
empel pé det illusteraras tydligt i Markus
Skrifvars artikel i detta nummer.

Dérfor hoppas Johan Lundin pa Al-
inldrning av helt ny typ.

- Medicinsk bildbaserad Al-inldrning
grundar sig till ca 95 procent pa ménsk-
lig expertis. Den replikerar ménsklig
sakkunskap och kan bli lika traffsdker
som en expert.

Men borde inte processen inriktas
pé hur behandlingarna utfoll i stéllet
for att efterlikna expertens handlings-
monster, fragar han. Utfallsstyrd inlér-
ning forekommer redan, till exempel i
spelutveckling.

Expertbeslut bygger pa forvarvad kun-
skap och &r subjektiva, konstaterar han.

- Sa varfor inte trdna Al att sjélvstédn-
digt spara kopplingar mellan prover,
diagnoser och utfall? Da kanske helt
nya monster trader fram.

Text: Mardy Lindqvist
Foto: Cata Portin
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Vem och vad?

Fodd 28.8.1964 i Helsingfors,
student i Hango, bosatt i Hel-
singfors.

Medicine licentiat 1990, med-
icine doktor 1996, docent 2003
vid Helsingfors universitet.

Familj: tvd vuxna barn och
tvé barnbarn.

Tranar regelbundet: gér pa
gym, spelar innebandy, padel.

Mindre kdnda fritidsintres-
sen: kite-surfing, har ett forflu-
tet som Hufvudstadsbladets
Olskribent och &dr innehavare
av Avancerat certifikat inom
dryckeskunskap (WSET).

Motto: L&t inte det sunda
fornuftet sta i vdagen for forsk-
ningen.
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